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del Grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Produc-
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 El presente Proyecto se fundamenta principalmente, y en pri-
mer lugar, por una enorme motivación inicial basada en la ilusión 
de poder aportar cierta innovación al mercado de productos, y en 
segundo lugar, aplicar lo estudiado y aprendido en el grado para con 
su ayuda obtener resultados que no existen como tal en este sector 
de aplicación actualmente, como es el de mobiliario interior. Ade-
más, está basado también en el trabajo realizado en el estudio de 
interiorismo y diseño en el que realicé las prácticas externas durante 
el curso académico 2014/2015, donde pude conocer el concepto de 
innovación frugal; aquella enfocada a construir productos con pre-
cios muy ajustados, sencillos de usar y con planteamientos ligeros.
Esta tendencia recoge unos principios de diseño extremadamente 
apropiados para los tiempos que corren, y que solventan las necesi-
dades de un público que está creciendo y cambiando. De aquí nace, 
entre tantos productos, una nueva generación de apartamentos y 
casas pequeñas que llevan tiempo evolucionando como los produc-
tos de mayor valor añadido de las economías desarrolladas, ya que el 
valor y el servicio de los espacios está aumentado.
 Este trabajo en concreto versa sobre el diseño de producto 
enfocado al mundo de las casas integradas en espacios reducidos, 
mundo muy emergente y en alza. Tratando de resolver de manera 
diferente lo que actualmente se puede encontrar, se lleva a cabo un 
estudio de la situación actual y seguidamente se propone una solu-
ción estéticamente funcional en forma de prototipo conceptual de 
un mobiliario interior con sistema de fijación integrado y adaptado 
en un container.
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 The Final Degree Project is the definite proof that analyzes, 
examines and demonstrates the knowledge and skills acquired by 
the student throughout the four years of the Degree in Industrial 
Design Engineering and Product Development, through the imple-
mentation and execution of an individual project.
 The present Project is based mainly and in first place by an 
enormous initial motivation based on the illusion of being able to 
bring some innovation in the product market, and in second place, 
apply what we studied and learned in the Degree, and with the help 
of this skills achieve the results that don’t exist actually as such in this 
application sector, which is interior furnishing. In addition, it is based 
in the work dork done in the Interior Design Studio where I made my 
internship during the academic year 2014/2015, where I learned the 
concept of frugal innovation; the one focused in constructing pro-
ducts with reduced prices, easy to use and lightweight approaches. 
This trend collects extremely appropriate principles of design for the-
se times, and which solve the needs of an audience that is increasing 
and changing. From this arises, among many products, a new gene-
ration of apartments and small houses that have been a long time 
evolving as the products with the highest added value in the deve-
loped economies, due to the increasing value and service of spaces.
 
 This particular study deals with product design focused on the 
world of integrated houses in reduced spaces, a very emerging and 
rising world. In order to solve in a different way what can be found in 
these days, a study of the current situation is carried out and then an 
aesthetically functional solution is proposed as a conceptual prototy-
pe of interior furniture with integrated clamping system and adapted 
into a container.
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1.Objeto
 El objeto del presente Trabajo Fin de Grado se centra en el es-
tudio, diseño y desarrollo de un mobiliario interior completo, adap-
table, transformable, modular y multifuncional integrado en un con-
tainer. Abarcando todas las zonas que son imprescindibles en una 
casa en un espacio muy reducido, restando tamaño pero sumando 
versatilidad y servicio, y proporcionando a las personas un mayor 
número de posibilidades en un menor espacio, estudiando el funcio-
namiento así como el diseño del producto.
 Observando la situación social en la que se encuentra el país, 
podemos ver un mercado donde los clientes poseen un presupuesto 
ajustado y reducido debido a la crisis económica en la que se en-
cuentra enfrascada la sociedad. Pero aún así, cuando se se tiene la 
necesidad o la posibilidad de adquirir un producto nuevo, los facto-
res que mayor fuerza cobran y que más se tienen en consideración 
son el ahorro de espacio, la personalización, la accesibilidad y el con-
cepto de diseño útil.
 El diseño se basa en un conjunto de muebles modulares con 
gran coherencia estética entre ellos, que combinan usos en espa-
cios mínimos mediante raíles, anclajes, ganchos, cubos modulares 
o formas adaptables. Esto es importante ya que cuando se trata de 
diseñar un conjunto o familia de productos, a simple vista se busca 
poder ser capaces de identifi car dicha colección. Este aspecto ha de 
tenerse presente desde el inicio del Proyecto hasta el fi nal del mismo, 
ya que en cada uno de los diseños se ha de tener en cuenta los ma-
teriales, los colores, las texturas, los tamaños, las formas y cualquier 
tipo de detalle. Todo esto siendo rigurosos con la funcionalidad del 
producto, de manera que sea capaz de satisfacer el máximo número 
de necesidades que un usuario cualquiera puede encontrar en el in-
terior de una vivienda, y al mismo tiempo, al mayor número posible 
de personas.
 Tener en cuenta también, al tratarse de un conjunto de ele-
mentos que están en continuo uso por las personas, que éstos estén 
diseñados de tal manera que los usuarios puedan relacionarse diná-
mica y fácilmente con ellos para que tengan un mayor y mejor uso. 
Para conseguir esto se debe alcanzar la máxima expresividad con la 
mínima expresión, es decir, darle a cada componente un carácter 
minimalista descartando lo superfl uo y seleccionar cuidadosamente 
formas puras y materiales nobles, sin olvidar el papel fundamental 
que tiene la estética sobre el diseño.
 En general, se pretende que los distintos elementos del con-
junto cumplan de manera óptima la función o funciones para las que 
están diseñados utilizando criterios de sostenibilidad, accesibilidad, 
utilidad y confort de los mismos, siempre bien integrados con el res-
to de componentes del mobiliario, y estando éste último al mismo 
tiempo, correctamente integrado en el entorno para el que es dise-
ñado, un container.
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2.Alcance
 La fi nalidad de este TFG, como ya se ha comentado anterior-
mente, es poner en práctica los conocimientos adquiridos durante 
la carrera, ya que abarca a la mayoría de las asignaturas que se han 
estudiado. Otro objetivo es poder llegar hasta la producción del di-
seño si pudiera ser posible, ver la transformación de una idea en un 
producto a la venta por una empresa relacionada con este sector. No 
la producción del Proyecto al 100%, pero sí la comercialización del 
diseño modular interior, ya que se podría adaptar a cualquier tipo de 
espacio no siendo estrictamente necesaria la utilización de un con-
tainer.
 Como se ha mencionado en el párrafo anterior, se utilizarán 
aspectos estudiados y aprendidos durante el grado, donde se pon-
drán en práctica las destrezas de dibujo (Expresión gráfi ca, Expresión 
artística, Taller de modelos y PDP-Presentación de Producto), pro-
gramas informáticos de diseño como Autocad, SolidWorks, Photos-
hop, InDesign o Illustrator, y todo lo aprendido en asignaturas como 
Ergonomía, Diseño conceptual, Metodologías del Diseño, Historia 
del Diseño y Estética, Materiales y Procesos de fabricación, Sistemas 
mecánicos, etc.
 Se comenzará realizando un cuestionario, bocetos de prime-
ras ideas e ideas fi nales. A continuación se realizará el diseño de de-
talle pensando ya en los materiales que tendrá y el esfuerzo mecá-
nico que deberá soportar la estructura del mobiliario (sobre la pared, 
sobre ellos mismos y teniendo en cuenta el peso de los objetos), 
también el futuro proceso de fabricación del conjunto, y además, se 
realizará un estudio de costes, marketing y viabilidad para mejorar la 
calidad del producto. Todo esto junto con una completa búsqueda 
de información previa sobre el mercado y estudio de antecedentes, 
normativa y patentes, aseguramiento de la calidad, lista de especifi -
caciones de diseño, conjunto de planos de diseño y fabricación, ren-
ders, estudio de esfuerzos mediante diagramas de sólido libre, diseño 
de imagen corporativa, etc.
 El Proyecto está enfocado hacia personas que tienen la ne-
cesidad de desplazarse fuera de su ciudad para estudiar o trabajar 
durante la semana o periodos de tiempo cortos, por el simple hecho 
de viajar o porque económicamente no pueden independizarse a 
una vivienda de características que entren dentro de la normalidad, y 
que buscan un espacio pequeño pero habitable, económico e inde-
pendiente donde poder vivir.
 Principalmente, el público objetivo son hombres y mujeres de 
entre 18 y 35 años, aunque en el desarrollo del Proyecto se tiene en 
cuenta a todo tipo de personas que comprendan cualquier rango de 
edad, ya que es un producto que puede estar al alcance de todos, tal 
y como se muestra en la fi gura 1.
4
Figura 1. Público objetivo
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3.Antecedentes
 George Nelson, (Hartford, Connecticut, 1908 - Nueva York, 
1986) arquitecto y diseñador estadounidense, estudió artes en Roma, 
Italia, se tituló como arquitecto en la Universidad de Yale y se destacó 
en el diseño industrial, especialmente en la creación de objetos para 
interiores: muebles, lámparas, etc., los muebles modernistas más 
emblemáticos del siglo XX. Fue el primer hombre en crear el primer 
sistema de almacenamiento modular y precursor de los muebles de 
sistemas, Storage Wall, que respondía al aprovechamiento de las pa-
redes de la casa para guardar objetos y colocar armarios del suelo 
al techo multifuncionales. Las casas actuales le deben muchas ideas 
prácticas a este hombre.
 El cometido de los muebles multifunción es resultar prácti-
cos, fáciles de utilizar y proporcionar diversas utilidades ocupando 
el mínimo espacio posible. Entre este tipo de mobiliario se pueden 
encontrar diversos tipos diferenciados por sus características:
— Con compartimentos no visibles: con de huecos de almacenaje
— Deslizante: a lo largo de un eje mostrándose y ocultándose
— Giratorio: varios elementos giran sobre un eje para cambiar su 
posición adecuándose al espacio
— Expandible: cuando el mueble cambia de utilidad, se contraen 
zonas ocultas
— Plegable: mueble que se dobla para convertirse en otro mueble.
— Mixto: pueden combinar características de los anteriores tipos de 
mueble
— Modular: compuesto por diversas piezas -módulos-, que se se-
paran entre sí y cambian de sitio otorgando al producto una nueva 
confi guración. Se montan y desmontan con el objetivo de formar 
piezas simples o compuestas
Éste último tipo es el que interesa para este Proyecto.
 “El diseño modular — o «la modularidad en el diseño» — es el 
diseño basado en la modulación reticular de espacios que permitan 
optimizar el tiempo de construcción; es un intento de combinar las 
ventajas de la estandarización con los de personalización. Y debi-
do a que son transportables, desarmables y reorganizables permiten 
impulsar múltiples funcionalidades y su reutilización al generar un 
nuevo uso diferente al que fueron fabricados.”
“El diseño total es nada más (o nada menos) que un proceso de re-
lacionar todo con todo” George Nelson
3.1 Introducción
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 Antes de afrontar cualquier proyecto se debe realizar una bús-
queda exhaustiva sobre el pasado de productos y conceptos simi-
lares a lo que se quiere diseñar, y un estudio de todo aquello que 
actualmente se puede encontrar en el mercado en relación con el 
tema que se trata en el proyecto. De esta manera se pueden observar 
y analizar los errores que éstos presentan y los inconvenientes que 
tienen, pudiendo evitar así los posibles fallos en nuestro Proyecto y 
descartándolos si se dieran, desde las primeras fases de desarrollo. 
Además, se pueden encontrar funciones y características factibles en 
otros productos que pueden ser de gran interés en la elaboración de 
nuestro Proyecto. Todo esto sin olvidar tener en cuenta los aspectos 
formales que marcan la tendencia actual del mercado ni aquellos 
diseños y diseñadores contemporáneos que marcaron tendencia en 
su momento pero que a día de hoy, siguen estando vigentes y en la 
boca de todos, como Karim Rashid, Philippe Starck, Ron Arad o Patri-
cia Urquiola.
 La búsqueda de información respecto a los antecedentes de 
este tipo de productos, ya no únicamente para estar integrados en 
un container, a pesar que éste sea el ámbito o espacio en el que 
se trabaja en este Proyecto, si no también para estarlo en cualquier 
tipo de espacio reducido, como una mini casa prefabricada, habita-
ciones de residencias de estudiantes, módulos carcelarios, viviendas 
de emergencia y de asistencia social, centros comerciales, tiendas o 
incluso edifi cios pequeños y minimalistas, ha servido como fuente 
de inspiración para sopesar los pros y los contras que éstos tienen en 
los diferentes ámbitos descritos, y además, para encontrar posibles 
soluciones al problema y a las reestricciones que se plantean en el 
inicio del Proyecto.
 Tras una búsqueda de información previa, se han encontrado 
varios diseños en el mercado de mini casas con los mismos servicios 
que las casas normales, ya sean prefabricadas, de madera, en forma 
de container, de vivienda integrada en pequeña habitación, etc.
 Con el diseño que se propone se intenta mantener este plan-
teamiento aunándolo con el diseño de mobiliario multiuso mediante 
un sencillo montaje y desmontaje facilitando el movimiento y la re-
organización de los elementos del producto.
 Para llevar a cabo todo este análisis y estudio, tal y como 
se explica anteriormente, buscamos entre gran cantidad de obje-
tos factibles en el mercado actual que solventan este problema, y a 
continuación, seleccionamos todos aquellos datos que podrían ser 
de utilidad para realizar nuestro producto; fabricantes y marcas de 
containers, los productos más interesantes en éste ámbito, varios 
anclajes y formas de montaje y desmontaje de mobiliario, distintas 
distribuciones de una vivienda en poco espacio, etc.
     
 Además, para poder trabajar en algo que hasta la fecha no 
se haya diseñado dentro del ámbito del mobiliario multifuncional, 
realizamos una búsqueda de patentes en relación a cualquier tipo de 
accesorio y anclaje para módulos cuyo objetivo sea el de adaptarse y 
transformarse dependiendo de cada situación y del usuario que vaya 
a utilizarlo.
 Para ver el estudio completo de la búsqueda de información 
de manera más detallada véase el Volumen 2. Anexos, anexo III, ca-
pítulo III —Búsqueda de información. Estudio de mercado—. 
 A continuación, se muestran seis ejemplos de esta búsqueda 
en formato fotográfi co -fi guras 2 a 7-, diferentes productos con dife-
rentes fi nalidades pero muy interesantes para la realización de este 
Proyecto.
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3.2 Análisis de mercado y productos similares
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8Figuras 2-7. Búsqueda y análisis de información
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 A la hora de realizar un proyecto, trate del tema que trate, es 
muy importante tener en cuenta la opinión de la gente -de los clien-
tes y posibles compradores-, ya que de esta manera es posible que 
se dé un acercamiento más rápido y sencillo entre éstos y el produc-
to. Además, es de gran utilidad para conocer las necesidades que se 
tienen con el fi n de poder suplirlas de la mejor manera posible en el 
diseño del producto.
 Con este fi n y para obtener varias opiniones de distintos 
usuarios, sobre todo de diferente sexo y edad, en relación al uso del 
mobiliario interior de una vivienda, se ha realizado un cuestionario 
completo con diversos y concretos apartados para posteriormente 
analizar y determinar los aspectos más importantes y aquellos que 
se deben tener en cuenta.
 El estudio completo sobre el mismo se puede encontrar de 
manera más detallada en el Volumen 2. Anexos, anexo IV —Cuestio-
narios. Estudio y análisis de respuestas y comentarios—.
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4. Normas y referencias
 Todo proyecto basado en el diseño de un nuevo producto 
debe estar sustentado por una serie de normas y disposiciones le-
gales para garantizar la calidad y su aprobación, ya que así queda 
demostrado el cumplimiento tanto de las leyes, reglamentos y orde-
nanzas necesarias de seguridad, como de las normas de no obligado 
cumplimiento pero que se han tenido en cuenta para la realización 
del Proyecto.
     
 Para ver las condiciones en las cuales el presente producto 
cumple con todas las normativas, reglamentos, criterios y requisitos 
especifi cados de forma más detallada véase el Volumen 2. Anexos, 
anexo II —Disposiciones legales y normas aplicadas—.
 En este apartado se adjuntan todos aquellos recursos que se 
han empleado -de una manera u otra- en la realización, desarrollo y 
ejecución de este Proyecto.
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4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas
4.2.1 Apuntes asignaturas Grado
DI1004 Historia del Diseño Industrial
DI1007 Expresión Gráfi ca II
DI1010, DI1015 Materiales I, II
DI1012, DI1032 Diseño Asistido por Ordenador I, II
DI1013 Mecánica y Resistencia de Materiales
DI1014 Diseño Conceptual
  Autores: Mª Rosario Vidal Nadal, Antonio Gallardo Izquierdo,  
  Juan Elías Ramos Barceló
  Publicaciones Universitat Jaume I, Castellón de la plana, 1999
DI1017 Estética
DI1020, DI1021 Diseño para fabricación. Procesos y Tecnologías I, II  
     (Consideraciones de Diseño)
4.2 Bibliografía
DI1022 Metodologías del Diseño
  Autores: Elena Mulet
  Publicaciones de la Universitat Jaume I, Castellón de la Plana
DI1023 Ergonomía
  Autores: Margarita Vergara Monedero, María Jesús Agost Torres
  Publicaciones de la Universitat Jaume I, Castellón de la Plana, 2012
DI1026 Márketing
DI1027 Diseño Gráfi co
DI1029 Sistemas mecánicos
DI1030 Producto y Medio Ambiente
DI1032 Proyectos de Diseño
DI1036 Tecnologías del Plástico y Diseño de Productos
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 Catálogos
HETTICH IBERIA, S.L. Internacional. “Sistemas de herrajes para mue-
bles”
HÄFELE. “Herrajes para muebles”
BLUM. “Herrajes. Impresionantes soluciones para muebles”
INDAUX. Fabricante de herrajes para el mueble. “Catálogo general 
2015”
EMUCA. Herrajes para muebles. “Catálogo técnico 2015/1016”
FISCHER. Fijaciones en general. “Catálogo tornillos”
 Revistas
Tendencias en el sector del mueble. “Tendencias Trendhal DesignS-
potting, 2014”, Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
“Guía de diseño de embalajes para el sector del mueble e ilumina-
ción”, ITENE
4.2.2 Catálogos y revistas
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 Los diferentes programas de cálculo, modelado y herramien-
tas utilizados durante el desarrollo del Proyecto -software-, son:
     
Google_ Búsqueda completa de información acerca del Proyecto
Google Drive_ Intercambio de archivos y documentos con la Tutora 
del Proyecto acerca del mismo
Formularios de Google_ Realización y envío de cuestionarios
Gmail_ Intercambio de mails con la Tutora y otros profesores
Microsoft Word 2010_ Redacción de los diferentes documentos que 
componen el Proyecto
Microsoft Excel 2010_ Cálculos
Microsoft Powerpoint 2010_ Desarrollo de la presentación
PDF_ Formato de archivos y documentos
Adobe Photoshop CS6_ Retoque fotográfi co y ambientaciones
Adobe Illustrator CS6_ Identidad corporativa y etiquetado
Adobe InDesign CS6_ Maquetación completa de los diferentes do-
cumentos que componen el Proyecto
SolidWorks 2014_ Modelado de piezas en 3D y creación de planos 
en 2D del producto
3D Studio Max_ Renderizado en 3D del producto
CES Edupack_ Búsqueda de información sobre distintos materiales y 
procesos de fabricación
*Formato y cajetín de planos estipulado en las asignaturas de Expre-
sión Gráfi ca I, Expresión Gráfi ca II, Diseño Asistido por Ordenador I y 
Diseño Asistido por Ordenador II (plantillas)
4.3 Programas de cálculo
4.4 Plan de gestión de la calidad
El completo desarrollo de un proyecto de Diseño es una labor ex-
tensa y compleja donde se realizan una serie de tareas interdepen-
dientes1 entre sí que requieren una adecuada organización y una 
correcta defi nición para el perfecto desarrollo del mismo.
 De esta manera, para establecer una apropiada planifi cación y
ejecución de las tareas que se deben realizar en torno a los diferentes 
puntos, capítulos y volúmenes que componen el Proyecto se tienen 
en cuenta dos normas; la UNE-EN 157001-2002 “Criterios Generales 
para la Elaboración de Proyectos.” que tiene por objeto establecer las 
consideraciones generales que permitan precisar las características 
que deben satisfacer los proyectos de productos, obras y edifi cios, 
instalaciones, servicios o software para que sean conformes al fi n 
al que están destinados; y la UNE-EN ISO 9000:2015 “Sistemas de 
gestión de la calidad. Fundamentos y Vocabulario.” que tiene por ob-
jeto ayudar a especifi car de manera inequívoca la forma de ejecutar 
los modelos de calidad, evaluación, asesoramiento y suministro de 
servicios. Además, también se tienen en cuenta los conocimientos 
adquiridos en la asignatura de Proyectos de Diseño cursada en el 
último año del “Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo 
de Productos”.
 Durante la redacción del proyecto se ha cuidado un diseño 
óptimo basado en las normas y reglamentos pertinentes y se ha con-
siderado como muy importante la calidad de los materiales elegidos. 
Se ha establecido un protocolo de supervisión de la documentación 
del Proyecto por parte de la tutora del mismo basado en reuniones 
periódicas tanto presenciales como no presenciales, según sea con-
veniente, con el fi n de unifi car todos los criterios utilizados y detectar 
posibles errores en los documentos básicos.
 Para ampliar toda la información relacionada con el plan de 
gestión de la calidad aplicado durante la redacción del Proyecto véa-
se el Volumen 2. Anexos, anexo I —Plan de gestión y aseguramiento 
de la calidad—.
1Interdependencia: dinámica de ser mutuamente responsable y de 
compartir un conjunto común de principios con otros.
Vol 1. MEMORIAMACARENA ÁLVAREZ GARCÍA
MOBILIARIO INTERIOR COMPLETO, ADAPTABLE, TRANSFORMABLE, MODULAR Y MULTIFUNCIONAL INTEGRADO EN UN CONTAINER
15
 Los puntos más generales de estudio en este Proyecto son:
— Plantear, entender y dominar el Proyecto y todo lo que él conlleva
— Elaborar las posibles soluciones atendiendo a las especifi caciones 
de diseño
— Defi nir una solución fi nal que sea viable y cubra las necesidades 
del usuario
 Con el fi n de satisfacer estos objetivos se realizan los siguien-
tes estudios:
— Estudio de mercado
— Estudio ergonómico y antropométrico
— Estudio de materiales
— Estudio de procesos de fabricación
— Estudio de la distribución de esfuerzos y tensiones
— Estudio fi nanciero -factibilidad y rentabilidad-
 Para ver el desarrollo de estos puntos véase el Volumen 2. 
Anexos, anexos III y VIII — Búsqueda de información. Estudio de 
mercado—  y — Viabilidad del diseño— , respectivamente.
4.4.1 Viabilidad
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5. Defi niciones y abreviaturas
5.1 Defi niciones
Proyecto: Conjunto de documentos, en soporte físico, lógico u otro, 
que defi ne las características generales de un producto, obra, instala-
ción, servicio o software, sin entrar en el detalle de las características 
de cada uno de los elementos de que se compone (UNE-EN ISO 
9000).
Autor/a: Es la persona legalmente responsable del contenido total o 
parcial del proyecto (UNE-EN ISO 9000).
Documento: Información registrada que puede considerarse como 
una unidad en un proceso de documentación (UNE 50113-11.2-03 
Documento).
Documento básico: Cualquiera de los documentos principales que 
constituyen un proyecto (UNE-EN ISO 9000).
Apartado y subapartado: Dentro de los documentos de un proyecto, 
recibirá el nombre de apartado y subapartado aquellos que vengan 
precedidos por un número que, según el sistema de numeración 
utilizado, es de segundo o mayor nivel (UNE-EN ISO 9000).
Capítulo: Dentro de los documentos de un proyecto, recibirá el 
nombre de capítulo aquel que venga precedido por un número que, 
según el sistema de numeración utilizado, es de primer nivel (UNE-
EN ISO 9000).
Mobiliario: se refi ere generalmente al conjunto de muebles; “objetos 
que sirven para facilitar los usos y actividades habituales en casas, 
ofi cinas y otro tipo de locales. Alude a los objetos que facilitan las 
actividades humanas comunes; dormir, comer, cocinar, descansar,... 
mediante mesas, sillas, camas, estanterías, muebles de cocina, etc. El 
término excluye máquinas; PCs, teléfonos, electrodomésticos, etc.”
Módulo: la RAE dice que es una “pieza o conjunto unitario de piezas 
que se repiten en una construcción de cualquier tipo, para hacerla 
más fácil, regular y económica.”
Kit: la RAE dice que es un “conjunto de productos, utensilios, apara-
tos o muebles sufi cientes para conseguir un determinado fi n, que se 
comercializan como una unidad en piezas separadas y que han de 
ser montadas por el comprador.”
Renderizado: render en inglés, “es un término usado en jerga infor-
mática para referirse al proceso de generar una imagen o vídeo me-
diante el cálculo de iluminación GI partiendo de un modelo en 3D 
mediante 3DMax, SolidWorks, etc.”
Sostenibilidad: Cualidad por la que un elemento, sistema o proceso, 
se mantiene activo en el transcurso del tiempo. Capacidad por la que 
un elemento resiste, aguanta, permanece.
Plástico reciclado Post-consumo: Solución ambiental y social para 
dar un adecuado manejo y tratamiento a los residuos post-consumo 
a través del diseño e implementación de estrategias de remanufac-
tura de productos obsoletos, desensamble, separación, reciclado y 
disposición fi nal de residuos.
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RAE: Real Academia Española
DR: Boceto (Draft)    
MD: Modelado
P: Plano/s




PF: Proceso/s de fabricación
M: Material/es
PP: Polipropileno




PVP: Precio de venta al público
IVA: Impuesto al Valor Agregado
AENOR: Asociación Española de Normalización y Certifi cación
ISO: International Organization for Standardization
UNE: Una norma Española
EN: Normativa Europea
UNE-EN: Normativa Española basada en Norma Europea
AIDIMA: Instituto Tecnológico del Mueble, Madera, Embalaje y Afi nes





FP: Factor de ponderación
Pág: Página











PDF: Portable Document Format (Formato de Documento Portátil)
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Iz: Momento de inercia
oC: Grado centígrado
€: Euro
bar: Unidad de presión












Rt: Resistencia a tracción
σtrab: Tensión de trabajo 
σadm: Tensión admisible
σmáx: Tensión máxima
E: Módulo de Young
ns: Coefi ciente de seguridad
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6. Diseño conceptual. Especifi caciones de diseño
 La fi nalidad de este Proyecto es diseñar un conjunto de mo-
biliario interior compuesto por varios módulos y sistemas de fi jación 
que cumplan con aspectos de multifunción, modularidad, adapta-
bilidad y transformabilidad. Se pretende con él que satisfaga en la 
mayor medida de lo posible todas las necesidades que se pueden 
tener en el interior de una vivienda, ya sea para corto o largo plazo, 
de espacio reducido. Para completar esta información véase el Volu-
men 2. Anexos, anexo V —Diseño conceptual. Requisitos, defi nición 
de objetivos y especifi caciones de diseño—, capítulo V.II —Análisis y 
defi nición del problema—.
 Además, para abordar correctamente el problema y dar con 
una solución, cuanto más factible y viable mejor, es fundamental 
haber realizado previamente una completa y exhaustiva búsqueda 
de información para valorar posibles soluciones a este problema que 
se puedan encontrar en otros productos y también empaparse de 
ideas. Para ver el estudio completo y en su totalidad véase el Vo-
lumen 2. Anexos, anexo III —Búsqueda de información. Estudio de 
mercado—, capítulo III.II —Evaluación productos del mercado—.
 Descritos el objeto y alcance del presente Proyecto y tras una 
búsqueda de información clara e inequívoca, hay que defi nir la lista 
de objetivos completa que el producto debe cumplir correctamente. 
Para establecer dichos objetivos hay que tener en cuenta las nece-
sidades del cliente, los requisitos del promotor, determinar aquellas 
circunstancias en las que se pueda ver envuelto el producto y su di-
seño, y precisar los recursos que estén disponibles y al alcance para 
poder llevar a cabo el Proyecto. Tras concluir la lista de objetivos se 
reducirán a especifi caciones de diseño del producto.
Para conocer los requisitos del promotor, las circunstancias que
6.1 Análisis y defi nición del problema
6.2 Requisitos de diseño
rodean al diseño y los recursos disponibles, véase el Volumen 2. Ane-
xos, anexo V —Diseño conceptual. Requisitos, defi nición de objetivos 
y especifi caciones de diseño—, capítulo V.III —Requisitos de diseño—. 
En cuanto a las necesidades del cliente, se pueden consultar en el 
Volumen 2. Anexos, anexo IV —Cuestionarios. Estudio y análisis de 
respuestas y comentarios—.
6.3 Defi nición de objetivos de diseño
 Partiendo de una base sustentada por las necesidades del 
cliente, los requisitos del promotor, las circunstancias que rodean al 
diseño y los recursos de los que se disponen, se establece la lista 
de objetivos a cumplir por el Producto y su diseño. Además, para 
obtener una solución óptima al problema planteado en el inicio del 
Proyecto hay que tener en cuenta otros grupos de afectados, como 
al diseñador, los requisitos ergonómicos, de producción, al consu-
midor, a los posibles transportistas, etc. Realizada esta lista, se clasifi -
can los objetivos según sean cada uno de ellos esencial (E) o deseo 
(D), y en la primera categoría según sean objetivos optimizables o 
restricciones, (O) o (R), respectivamente. Tras califi car cada objetivo, 
se diferencian según sean objetivos de función o de forma, y éstos 
últimos se transforman en objetivos de función. A continuación, se 
realiza una nueva clasifi cación dependiendo comos sean los obje-
tivos, cuantifi cables o no cuantifi cables, y éstos últimos, al igual que 
antes, se convierten en cuantifi cables. Por último se simplifi can los 
objetivos que hayan resultado de la anterior distribución.
 Para ver el desarrollo completo de todo este proceso véase el 
Volumen 2. Anexos, anexo V —Diseño conceptual. Requisitos, defi ni-
ción de objetivos y especifi caciones de diseño—, capítulo V.IV —De-
fi nición de objetivos de diseño—.
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 Para afrontar el presente Proyecto y llevarlo a cabo de la for-
ma más correcta posible se han considerado los objetivos descritos 
en el Volumen 2. Anexos, anexo V —Diseño conceptual. Requisitos, 
defi nición de objetivos y especifi caciones de diseño—, capítulo V.IV 
—Defi nición de objetivos de diseño—.
 No obstante, aunque de primeras hay que tener en cuenta 
todos estos aspectos, cabe señalar que las especifi caciones más re-
levantes y aquellas que se deben representar en mayor medida en el 
producto y en su diseño fi nal, son las que tienen reciprocidad directa 
con los requisitos condicionados por el propio diseñador -promotor 
si lo hubiera, ya que en el presente Proyecto no es el caso- y con las 
necesidades mostradas por los usuarios, debido a que marcan en 
mayor medida al producto y su vida útil. Ya que el diseñador/promo-
tor es el individuo que se encarga de que tanto el producto como 
su diseño se adapten correctamente a dichas necesidades de los 
usuarios; funcionalidad, comodidad, satisfacción, etc., mientras que 
éstos últimos, al ser los que interaccionan con el producto dándole 
juego y vida, tienen en sus manos provocarle el éxito que se busca al 
producirlo y de ellos depende que sea aceptado en lo que respecta 
a estética, confort, funcionalidad, ergonomía, y presupuesto.
 Por ello, en este apartado se concluye fi nalmente las especi-
fi caciones de diseño a cumplir por el producto y se muestra la lista 
defi nitiva de éstas, obtenida tras simplifi car y adaptar los requisitos 
y objetivos obtenidos como se explicaba en apartados anteriores. 
Todo esto teniendo como condición principal el planteamiento de
una solución alternativa a todas las ya existentes en el mercado, no-
vedosa e innovadora y con algún valor añadido para destacar por 
encima de la competencia y diferenciarse de ella a gran escala. Ade-
más de satisfacer a todas aquellas personas que en cierta manera, de 
un modo u otro, interactúen con el producto durante su vida.
6.4 Especifi caciones de diseño
 Para juzgar el proceso de cambio o conversión de objetivos 
y requisitos a especifi caciones y restricciones, véase el Volumen 2. 
Anexos, anexo V —Diseño conceptual. Requisitos, defi nición de obje-
tivos y especifi caciones de diseño—, capítulo V.V —Especifi caciones 
de diseño—.
6.4.1 Lista de especifi caciones de 
diseño
1. Que el conjunto del producto sea modular
2. Que el conjunto del producto reúna el mayor número de funcio-
nes y utilidades posible
3. Que el material sea resistente a posibles golpes
4. Que el producto tenga una vida útil lo más larga posible
5. Que resista cargas iguales o inferiores a 100 kg
6. Que el peso de cada módulo sea inferior a 5 kg (manejable por 1 
persona)
7. Que utilice la mínima cantidad de materiales y procesos de fabri-
cación
8. Que el coste del producto sea inferior a 15 €
9. Que el sistema de fi jación sea lo más sencillo posible
10. Que sea lo más atractivo posible
11. Que cuando esté en desuso ocupe un espacio reducido (des-
montable, apilable..)
12. El tiempo de montaje y desmontaje debe ser inferior a 2 min por 
módulo y persona
13. La zona de exposición y contención de objetos tendrá como mí-
nimo 300 mm2
14. Que en la medida de lo posible los materiales usados sean reci-
clables o reutilizables
15. Que los componentes del producto cumplan los requisitos ergo-
nómicos planteados
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7. Búsqueda y análisis de soluciones. Bocetos y primeras ideas
 Durante el proceso de diseño se ha explorado, en primer lugar, 
la situación que rodea el problema -búsqueda de información, cues-
tionarios, análisis del entorno, etc-, de esta manera se establecen los 
objetivos y especifi caciones que el producto debe satisfacer y las 
condiciones y limitaciones a las que deberá someterse y cumplir. 
En las posteriores fases creativas –desarrollado en los siguientes su-
bapartados- se defi nen diferentes diseños como posibles soluciones 
al problema planteado.
 
 El primer paso en el desarrollo creativo de las diferentes alter-
nativas de diseño en base a un producto modular y multifuncional 
que satisfaga cuantas más especifi caciones de diseño mejor, es llevar 
a cabo un proceso creativo de brainstorming. Este proceso conoci-
do como “tormenta mental o torbellino de ideas”, es una técnica de 
búsqueda de nuevas ideas mediante la estimulación propia o con 
varias personas cuyo objetivo es generar gran cantidad de ideas de 
cualquier tipo, sin importar que algunas inicialmente puedan parecer 
muy descabelladas o se intuya que no puedan ser realizables, ya que 
la evaluación de las mismas se realizará posteriormente.
 Así pues, las reglas de oro del brainstorming son:
— No se permite rechazar ninguna idea sin escribirla y evaluarla
— Se busca una gran cantidad de ideas
— Las ideas extravagantes, absurdas y disparatadas son bien recibidas
 Si el problema en cuestión se restringe demasiado el rango 
comprendido en torno a las ideas que se generen será muy limitado, 
pero de igual manera si el problema se extiende demasiado y es de 
gran amplitud, es posible que únicamente se generen ideas inútiles 
sin aplicación práctica.
 La fi nalidad de esta metodología es producir el mayor número 
posible de ideas sin preocuparse de la calidad que tengan a priori. El 
objetivo de la búsqueda se centra, entre otras cosas, en:
— Nuevas concepciones de diseño
— Nuevas posibilidades de perfeccionar el diseño
— Mejora y rediseño de partes concretas de un diseño
— Propuestas para realizar encuestas factibles
— Estrategias sobre la búsqueda de información
 Tras realizar este proceso creativo se obtienen diferentes al-
ternativas -bocetos 1-5-, mostradas en los siguientes tres subapar-
tados-, de las cuales una de ellas será la solución al problema de 
diseño, obteniéndose así el producto fi nal.
*Dicho producto fi nal, tal y como se verá posteriormente en los di-
ferentes y correspondientes apartados, cumple con las 15 considera-
ciones de diseño establecidas.
 Para conocer la descripción completa de las distintas pro-
puestas al problema de diseño y el porqué de la selección fi nal -eva-
luación de la metodología-, consúltese el Volumen 2. Anexos, anexo 
VI —Análisis de soluciones. Bocetos. Metodologías de evaluación y 
selección—.
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7.1 Propuesta 1
Bocetos 1. Propuesta 1
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7.2 Propuesta 2
Bocetos 2. Propuesta 2
Vol 1. MEMORIAMACARENA ÁLVAREZ GARCÍA
MOBILIARIO INTERIOR COMPLETO, ADAPTABLE, TRANSFORMABLE, MODULAR Y MULTIFUNCIONAL INTEGRADO EN UN CONTAINER
27
7.3 Propuesta 3
Bocetos 3. Propuesta 3
MOBILIARIO INTERIOR COMPLETO, ADAPTABLE, TRANSFORMABLE, MODULAR Y MULTIFUNCIONAL INTEGRADO EN UN CONTAINER
Vol 1. MEMORIA MACARENA ÁLVAREZ GARCÍA
28
Bocetos 4. Propuesta 3
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Bocetos 5. Propuesta 3
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8. Elección fi nal. Descripción general del producto
 La propuesta 3, la cual se ha seleccionado como producto de 
diseño para el presente Proyecto, se ha denominado conjunto de 
mobiliario Lekman -Lego, en sueco- haciendo referencia al concep-
to de “quita y pon”. Está constituido por dos elementos principales; 
por una parte las piezas modulares, una estándar y otra con tala-
dros para poder fi jar en la pared, y a partir de las cuales mediante su 
combinación se obtienen diferentes confi guraciones de mobiliario, 
y por otra parte las piezas que conforman el sistema de fi jación de 
dichas piezas modulares, en total 7, una con perfi l en I básica, otra en 
I doble, en L, en T, en X, y fi nalmente dos más denominadas unión 
paredes-base A y B, las cuales actúan únicamente cuando se desea 
tener un cubo cerrado al menos por cinco de sus caras.
 El montaje de las piezas es muy sencillo e intuitivo. Se trata 
de introducir las piezas modulares en las piezas de fi jación, depen-
diendo de la confi guración que se le quiera dar al mueble se utiliza-
rán unas u otras fi jaciones. Ambos tipos de piezas incorporan unas 
presillas anulares con el objetivo de una vez estando colocadas, se 
queden unidas y fi jadas para mayor seguridad, tal y como se puede 
ver en la fi gura 8; las piezas modulares en modo negativo -unión 
hembra-, y las fi jaciones en modo positivo -unión macho-. De esta 
manera se pueden ir formando los módulos deseados quitando y 
poniendo a gusto del usuario.
 Una vez se realiza el ensamblaje total de las piezas y se confi -
guran los distintos muebles, se queda a la vista siguiendo toda la su-
perfi cie del contorno de los módulos una parte de las fi jaciones -los 
cuales son de varios colores-, formando alrededor del producto mo-
dular un dibujo colorido, peculiar y llamativo, que otorga al produc-
to una buena apariencia estética, cercanía, modernidad, distinción, 
armonía, estilo y diversión, tal y como se ve en la fi gura 9. Además 
se trata de algo realmente novedoso en los productos modulares ya 
existentes, los cuales no suelen integrar funciones estéticas más que 
los colores de los propios módulos completos.
 Para ampliar la información sobre cómo nace el concepto de 
este Proyecto y para conocer las características del producto fi nal 
diseñado, véase el Volumen 2. Anexos, anexo VI —Análisis de solu-
ciones. Bocetos. Metodologías de evaluación y selección—, capítulo 
VI.II —Descripción del concepto del Proyecto. Producto fi nal—.
Figura 8. Montaje. Sistema de unión y fi jación de las piezas
Figura 9. Contorno unifi cado de color de los módulos ya montados
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Figura 9. Contorno unifi cado de color de los módulos ya montados
 A continuación se muestran de forma concreta cada uno de 
los elementos que conforman el producto de mobiliario Lekman, sus 
dimensiones y una breve explicación de su diseño, fi guras 10 a 18. 
Para completar dicha información; cómo es el diseño interno de las 
piezas y las pautas que se han seguido en cuanto a consideraciones 
de fabricabilidad de las mismas -grosor, nervios, agujeros, distancias, 
radios de acuerdo, etc.-, los cálculos correspondientes a las cargas 
que pueden soportar dependiendo de los materiales elegidos, el es-
tudio ergonómico que sustenta las dimensiones escogidas, etc., véa-
se el Volumen 2. Anexos, anexo VIII —Viabilidad del diseño—.
8.1 Listado de los componentes
 Pieza estándar
Su perfi l es de dos alturas, tal y como se puede ver en la fi gura 9, la 
altura de mayor dimensión lisa y la de menor dimensión con unas 
ranuras pasantes. Se ha diseñado de esta manera con el objetivo de 
que al introducir y encajar las diferentes uniones que a continuación 
se muestran en dichas ranuras, éstas queden perfectamente alinea-
das con la altura mayor de la pieza estándar y proporcionar una su-
perfi cie lisa sin esquinas ni escalones.
Largo = 300 mm
Ancho = 300 mm
Alto = 15 mm
Espesor (vaciado-interior) = 2 mm
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8.1.1 Piezas modulares
Figura 10. Pieza estándar
 Pieza con taladros
 Al igual que la pieza estándar y exactamente por la misma 
razón, el perfi l de este componente también es de dos alturas y dis-
ponen de las ranuras pasantes para encajar las piezas de unión, tal y 
como se puede ver en la fi gura 11.
Largo = 300 mm
Ancho = 300 mm
Alto = 15 mm
Espesor (vaciado-interior) = 2 mm
Figura 11. Pieza con taladros
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 Todas las piezas incluidas como uniones o sistemas de fi ja-
ción disponen de unas “barrigas” que son el positivo de las ranuras 
de las dos piezas anteriores ya comentadas. Éste sistema de fi jación 
es realmente novedoso ya que, actualmente en el mercado, sólo se 
encuentran uniones en sentido inverso, es decir, las piezas que unen 
las superfi cies modulares se introducen en el interior de éstas, y en 
este caso es al contrario, son las superfi cies modulares las que se 
encajan y quedan en el interior de las piezas de unión, y éstas últi-
mas las engloban y recogen. Se pueden encontrar 7 tipos diferentes 
con 7 geometrías distintas -fi guras 12 a 18-, a través de las cuales se 
puede conformar un mueble modular u otro, tal y como se verá en 
el siguiente subapartado.
 Unión en I básica
Largo = 100 mm
Ancho = 70 mm
Alto = 15 mm
Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
8.1.2 Sistemas de fi jación
Figura 12. Unión en I básica
 Unión en I doble
Largo = 215 mm
Ancho = 70 mm
Alto = 15 mm
Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
Figura 13. Unión en I doble
 Unión en L
Largo = 115 mm
Ancho = 115 mm
Alto = 15 mm
Profundidad = 70 mm
Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
Figura 14. Unión en L
Figura 15. Unión en T
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Figura 13. Unión en I doble
Figura 14. Unión en L
 Unión en T
Largo = 215 mm
Ancho (por la mitad) = 100 mm
Alto = 15 mm
Profundidad = 70 mm
Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
Figura 15. Unión en T
 Unión en X
Largo = 215 mm
Ancho (por la mitad) = 215 mm
Alto = 15 mm
Profundidad = 70 mm
Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
Figura 16. Unión en X
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 Unión paredes-base A
 L Largo = 115 mm
  Ancho = 115 mm
  Alto = 15 mm
  Profundidad = 70 mm
  Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
 I Largo = 100 mm
  Ancho = 70 mm
  Alto = 15 mm
  Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
 Unión paredes-base B
 L Largo = 115 mm
  Ancho = 115 mm
  Alto = 15 mm
  Profundidad = 70 mm
  Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
 I Largo = 100 mm
  Ancho = 70 mm
  Alto = 15 mm
  Espesor (vaciado-hueco) = 2 mm
Figura 18. Unión paredes-base B
Figura 17. Unión paredes-base A
Figura 19. Taco para tornillo en 3D y su esquema
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Figura 18. Unión paredes-base B
 Los 3 tipos de elementos normalizados que se ven a conti-
nuación -fi guras 19 a 21- se trata de componentes del producto pero 
comerciales, es decir, se compran directamente a un proveedor, en 
este caso a la empresa Fischer, profesional de sistemas de fi jación.
 Taco para tornillo
Conector de expansión 6
Diámetro de agujero; d0 = 6 mm
Largo/Profundidad mínima de anclaje; L/hef = 30 mm
Profundidad mínima de perforación (agujero); t = 40 mm
Tornillo adecuado; ds = M4 a M5
8.1.3 Elementos normalizados
Figura 19. Taco para tornillo en 3D y su esquema
 Tornillo
Métrica 5; M5
Longitud total; L = 35 mm




Recubrimiento de cera de alto rendimiento Figura 20. Tornillo M5 x 35 y su esquema
 Tapón para tornillo
Diámetro del pin = 2,4 mm
6 colores
Rápida y limpia protección interior de tornillos
Protege contra la suciedad y el polvo
Figura 21. Cabezal tapón tornillo PZ y tapones para tornillos de diferentes colores
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8.2. Alternativas modulares. Simulación y ambientación en el container
 A continuación se adjuntan las diferentes confi guraciones de 
mobiliario diseñados para la integración en el container, fi guras 22 a 
26. También las ambientaciones 1-5, correspondiente a dicha inte-
gración -simulación y ambientación-.
Figura 22. Mueble 1
Figura 23. Mueble 2
Figura 24. Mueble 3
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Figura 25. Mueble 4
38
Figura 23. Mueble 2
Figura 24. Mueble 3
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Figura 25. Mueble 4
Figura 26. Mueble 5
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Ambientación 1 y 2. Container entero en 3D y 2D
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Ambientación 4. Cocina
Ambientación 5. Salón-dormitorio
8.3 Plan de marketing
 En relación a este Proyecto, el estudio y análisis de este apar-
tado recae sobre los muebles modulares, multifuncionales, elemen-
tos que juntos forman mobiliario, etc,. los cuales sirven para aportar 
las necesidades y exigencias que se tienen en una vivienda normal, 
pero integradas en espacios mucho más reducidos.
 El producto está pensado y diseñado para acercar a personas 
que por necesidad -causada por la mala situación económica y fi -
nanciera que atraviesa el país, entre otras cosas- o por gusto, dispo-
nen de un espacio reducido para vivir o montar un establecimiento, 
con mayor sencillez de planteamientos y un precio sin duda acce-
sible a muchos más bolsillos -destinado a todo tipo de clase social-. 
Tiene un carácter ameno e ingenioso, y al mismo tiempo se trata de 
un producto muy intuitivo.
 Por ello, para el completo y perfecto desarrollo del Proyecto 
se pone en marcha un plan de marketing con el que poder apoyar 
a la reforma del sector específi co de los muebles multifunción, ana-
lizando la situación actual que está viviendo este sector, sus puntos 
fuertes y débiles mediante un DAFO -Debilidades, amenazas, forta-
lezas y oportunidades- sustentado por un CAME -Corrección de las 
debilidades, afrontamiento de las amenazas, mantenimiento de las 
fortalezas y explotación de las oportunidades-, dejando en claro los 
objetivos que se quiere lograr, defi niendo las estrategias de marke-
ting que se llevarán a cabo y estableciendo un plan de acción inme-
diato.
 Para conocer el plan de marketing completo llevado a cabo, 
véase el Volumen 2. Anexos, anexo VII —Plan de marketing. Estudio 
del sector específi co correspondiente—.
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8.4 Estudio ergonómico y antropométrico
de apoyo (mesa, encimera..), y accesorio para almacenar o poner 
objetos (cubo, cajón, estante..), tal y como se puede ver en la fi gura 
27. Además, como este producto está indicado para ser ubicado e 
integrado en un container, se tendrán en cuenta en el estudio las 
dimensiones interiores del mismo.
 Para ampliar la información en cuanto a planteamientos y cál-
culos sobre el estudio ergonómico y antropométrico del producto 
para establecer sus dimensiones, véase el Volumen 2. Anexos, anexo 
VII —Viabilidad del diseño—, capítulo VII.I —Viabilidad funcional del 
diseño—.
 Cuando se trata de diseño de producto o diseño de espacios 
hay que cuestionarse el perfi l de usuario y las características del en-
torno donde se integrará el producto. Para ello la ergonomía es uno 
de los aspectos más importantes que hay que tener en considera-
ción, y dentro de ésta la antropometría, con el fi n de proporcionar 
ciertas recomendaciones para diseñar productos y espacios que se 
adapten a las particularidades de todas las personas que tengan con-
tacto con ellos sacándoles el mejor y máximo provecho, y consi-
guiendo productos efi cientes en cuanto a utilidad, seguros -evitando 
anomalías y molestias al usuario-, de gran rendimiento, y en la me-
dida de lo posible intuitivos, de manera que la confi guración de su 
forma indique el modo de uso.
 Así pues, se han realizado aquellos cálculos que son necesa-
rios para defi nir las diferentes funciones que se puede llevar a cabo 
con los módulos que forman el conjunto de mobiliario, como acce-
sorio de reposo o descanso (asiento, silla, sofá, somier..), elemento Figura 27. Dimensiones estáticas y de visión
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8.5 Selección de materiales
cuanto a los materiales posibles para el procesamiento del produc-
to así como la selección fi nal de los mismos, véase el Volumen 2. 
Anexos, anexo VIII —Viabilidad del diseño—, capítulo VII.II —Viabili-
dad técnica del diseño—, subcapítulo VII.II.I —Materiales. Propiedades 
y características—, y el Volumen 4. Pliego de condiciones, apartado 
3 —Condiciones particulares. Documentación técnica—, subaparta-
do 3.2 —Calidades mínimas exigibles y condiciones técnicas de los 
materiales. Características y propiedades—.
 En este apartado se determinan los diferentes materiales uti-
lizados en los elementos que comprenden el mobiliario, los cua-
les han sido seleccionados tras realizar el completo estudio de sus 
propiedades y características y el análisis de la metodología de di-
seño, permitiendo destacar y por tanto seleccionar el material más 
preparado y con mejores características para conseguir que dichos 
elementos puedan desempeñar sus diversas funciones sin ningún 
problema y soportar las fuerzas de compresión, y en muy pocas y 
contadas ocasiones de tracción, a las que estarán sometidos una 
vez se utilicen. Estos esfuerzos de cargas concretas no serán exce-
sivamente grandes ya que los módulos del mobiliario diseñado no 
están pensados para uso industrial donde los objetos que se colocan 
encima son pesados, sino que están orientados a uso doméstico y 
para decorar.
 Las características generales que deben cumplir los materia-
les seleccionados utilizados para procesar el conjunto del mobiliario 
son:







 Así pues, la estructura de los módulos estará realizada de Po-
lipropileno, mientras que los sistemas de anclaje de dichas piezas 
modulares estará conformado mediante ABS, ya que proporcionan 
la mayoría de características más importantes que debían proporcio-
nar los materiales seleccionados enumeradas anteriormente.
 Para ampliar la información sobre el estudio completo en
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8.6 Selección de los procesos de fabricación
 Tras seleccionar los dos tipos de plástico -PP y ABS- que van 
a ser utilizados para fabricar las piezas que forman el mobiliario, hay 
que establecer el proceso de fabricación más adecuado para dichas 
piezas. Éste depende del tipo de plástico, de la geometría de las pie-
zas y sus características, pero además se debe tener en cuenta el 
volumen de producción estimado para el producto, el cual al estar 
formado por diversos elementos y ser todos ellos de gran uso cuan-
do se utiliza el producto, es del rango de 10000-100000 piezas al año 
(dato estimatorio).
 Así pues, teniendo en cuenta estos aspectos -materiales, geo-
metría de las piezas, volumen de producción, etc.- se determina que 
el proceso de fabricación por el cual se obtendrán todos los elemen-
tos que conforman el producto, es decir, tanto las piezas modulares 
como los diferentes elementos de fi jación, es mediante moldeo por 
inyección.
 Para conocer más acerca de este proceso de fabricación, con-
súltese el Volumen 2. Anexos, anexo VIII —Viabilidad del diseño—, 
capítulo VIII.II —Viabilidad técnica del diseño—, subcapítulo VIII.II.II 
—Estudio de procesos de fabricación—, y el Volumen 4. Pliego de 
condiciones, apartado 3 —Condiciones particulares. Documentación 
técnica—, subapartado 3.3 —Procesos de fabricación. Consideracio-
nes de diseño—.
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8.7 Justifi caciones mecánicas
 Para resolver de manera sencilla y lógica el análisis mecánico 
del producto se ha dividido éste en tres partes, correspondientes a 
las piezas que forman el mobiliario. Por una parte se ha calculado 
la resistencia a fl exión de los sistemas de fi jación y unión de ABS 
(L, T, X, A y B) -las cuales se pueden ver en el subapartado 8.1.2 del 
presente volumen-, aplicando la carga de 100 kg en el extremo de 
la pieza situada de perfi l. Por otra parte, el cálculo realizado se basa 
en el estudio de la resistencia a fl exión de las piezas estructurales de 
PP. Por último, al hacer uso de tornillos para anclar algunos módulos 
a la pared, se ha visto conveniente calcular el dimensionado de los 
tornillos, comprobando su resistencia a cizalladura.
 Para ver dichos cálculos detalladamente y conocer los resul-
tados obtenidos, consúltese el Volumen 2. Anexos, anexo VIII —Via-
bilidad del diseño—, capítulo VIII.II —Viabilidad técnica del diseño—, 
subcapítulo VIII.II.IV —Estudio de cargas y tensiones. Justifi caciones 
mecánicas—.
 Además de las consideraciones ya comentadas en los su-
bapartados anteriores -materiales, procesos de fabricación, estudio 
ergonómico-, para el correcto uso del mobiliario Lekman también 
se han tenido en cuenta los esfuerzos y las cargas a los cuales pue-
den estar sometidos –hipotéticamente- durante su vida útil, con el 
objetivo de que las piezas no sufran más de lo debido. Así pues, en 
el proceso de diseño del producto y para cada una de dichas piezas 
se han realizado los correspondientes cálculos mecánicos –de resis-
tencia- para proporcionarles un dimensionado óptimo y asegurar el 
adecuado funcionamiento de las mismas.
 
 Los cálculos realizados se han llevado a cabo extrapolando 
cada análisis de problema al caso más desfavorable posible –tenien-
do en cuenta los usos para los que está dirigido este producto en 
concreto-. Por ello, para resolver cada problema se ha considerado 
una hipótesis de carga de 100 kg, cuya actuación se puede obser-
var en la fi gura 28, ya que puede tomarse como la más restrictiva y 
estricta en torno a todos los usos posibles de cada elemento, el uso 
como asiento. Además, se ha aplicado en todos los cálculos un coe-
fi ciente de seguridad para dar cierto margen.
Figura 28. Actuación de una carga sobre las piezas
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8.8 Estudio de la sostenibilidad
 Todas las personas estamos implicadas en torno al concep-
to de desarrollo sostenible. Todo producto contribuye, en mayor o 
menor medida, a la degradación del medioambiente en diferentes 
formas.
En el mundo del diseño industrial, la implicación de estos aspectos 
se centra en la mejora ambiental del producto desde la etapa inicial 
de diseño, mejorando la función, atendiendo a una adecuada selec-
ción de materiales, aplicando procesos alternativos y mejorando el 
transporte, con el fi n de minimizar los impactos en todas las etapas 
de desarrollo. Éste “diseño de productos basado en el menor impacto 
ambiental posible” recibe el nombre de Ecodiseño.
 Así pues, el ecodiseño es el camino hacia la sostenibilidad, 
es el eslabón principal hacia el consumo responsable que incorpora 
fundamentos de integración implicados en la mejora de los aspectos 
ambientales de los productos.
Éste se puede valorar gracias a unos principios que se muestran y 
valoran a través de la metodología más importante en la aplicación 
del ecodiseño, conocida como Análisis del Ciclo de Vida (ACV).
 Para obtener un producto 100% sensible con el medioam-
biente, hay que tener en cuenta las etapas de dicha metodología, 
pero también hay realizar un estudio estratégico de aquellos prin-
cipios que aportan características y propiedades sostenibles al pro-
ducto, recopiladas en 8 estrategias y recogidas en la conocida rueda 
de ecodiseño. Estos principios de mejora relacionadas con el ecodi-
seño comportan la generación de “ecoproductos”, que estimulan la 
reducción del impacto ambiental, la creación de riqueza y rivalidad 
empresarial y la mejora de la calidad de vida de la sociedad. 
 Las categorías de ecodiseño que ofrecen las oportunidades 
más interesantes y para el diseñador industrial son las que están re-
lacionadas con la extensión de vida del producto y del material, la 
selección de éste y la conservación de recursos.
 De esta manera, el producto del presente Proyecto es consi-
derado como un ecoproducto, ya que es; multifuncional, modular, 
utiliza un mínimo número de materiales y siendo estos reciclados 
y reciclables, su packaging es reutilizable, es muy ligero, y tiene un 
mantenimiento muy sencillo. Estas características contribuyen a la 
sostenibilidad de los productos de diseño, y en este caso el producto 
del presente Proyecto cumple con todas ellas.
 Para conocer más acerca de la sostenibilidad del producto y 
de todos los aspectos que lo envuelven, consúltese el Volumen 2. 
Anexos, anexo VIII —Viabilidad del diseño—, capítulo VIII.II —Viabili-
dad técnica del diseño—, subcapítulo VIII.II.V —Estudio de la sosteni-
bilidad. Impacto ambiental—.
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9. Identidad corporativa
 Todo producto debe tener una identidad propia, esa esencia 
que lo hace único. Por ello hay que establecer una imagen que esté 
basado en la fi losofía del producto, que cree experiencias, impresio-
nes o sentimientos, es decir, que al verla repercuta en los usuarios de 
una manera u otra consiguiendo integrar el producto en la mente del 
público.
 La mejor manera de que esto ocurra es tratar de crear una 
imagen organizativa que muestre una síntesis de la identidad del 
producto, que refl eje lo que es y lo que ofrece. Debe partir de una 
alineación existente entre lo funcional y lo formal, mostrando carac-
terísticas de ambos aspectos.
 La identidad corporativa del mobiliario Lekman puede enten-
derse como un isotipo y como un descriptor de marca. El primer as-
pecto al establecer en la imagen símbolos -imágenes-, que apoyan 
al logotipo -palabra Lekman-, haciendo comprender la idea global 
del producto en la mínima expresión, sin saber cómo funciona ni 
como va, así pues la imagen del producto es un buen imagotipo ya 
que es capaz de comunicar por sí sola. En cuanto al segundo aspec-
to, al incluir la palabra “mobiliario” en la imagen automáticamente se 
puede entender como un descriptor de marca, ya que se concreta a 
la familia que pertenece el producto, en este caso a muebles.
 Por último, los colores son estímulos sensoriales muy impor-
tantes, pero en este caso no están dispuestos por el hecho de atraer, 
si no que ya están demostrando cómo son esas piezas realmente.
 A continuación, en la fi gura 29, se muestra la imagen de la 
identidad corporativa del producto.
Figura 29. Identidad corporativa. Imagen de marca
Gris: C-79 M-75 Y-67 K-33
Rojo: C-0 M-88 Y-72 K-0
Naranja: C-0 M-66 Y-87 K-0
Rosa: C-0 M-62 Y-12 K-0
Verde: C-79 M-0 Y-84 K-0
Azul: C-70 M-0 Y-22 K-0
Amarillo: C-4 M-9 Y-86 K-0
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10. Packaging
 Es de extrema necesidad disponer de un packaging para po-
der resguardar, asegurar y mantener el producto en perfecto estado 
durante las fases de transporte, almacenamiento e inventario, hasta 
que éste se entrega al cliente.
 Para empaquetar el producto del presente Proyecto hay dos 
opciones posibles, por un lado el packaging típico y generalizado 
-producto envuelto en fi lm de burbujas, contenido en una caja de 
cartón y cerrada ésta mediante cinta adhesiva-, suministrado por la 
reconocida empresa nº1 europea de embalaje -Rajapack-, y por otro 
lado un producto muy novedoso reconocido como la primera pa-
tente nacional de embalaje de madera reutilizable, la Caja Eco, am-
bas con el punto verde de ECOembes. Tal y como se puede ver en la 
fi gura 30.
 La utilización de una de las dos alternativas de packaging es a 
gusto del consumidor, pudiendo elegir la opción de coste más eco-
nómico -cartón, fi lm y cinta- la cual se tira al contenedor una vez 
cumple su función de embalaje, o la opción más cara pero a la vez 
más rentable -Caja Eco-, la cual tras suplir su objetivo puede reu-
tilizarse al estar hecha de madera, como baúl de almacenamiento, 
para guardar algunos de los elementos del producto que forman el 
mobiliario cuando no se usen en vez de tenerlos por ahí estorbando 
o incluso como mesa o asiento.
 A su vez, la confi guración de ambas alternativas de pack pue-
de ser de dos maneras: el pack básico -elementos mínimos para 
conformar el mobiliario- y el pack extra, personalizado por el propio 
cliente -elementos que se suman al pack anterior para formar más 
módulos, o para diseñar el mobiliario a gusto personal-.
*El manual de instrucciones del producto -montaje, desmontaje, 
limpieza y mantenimiento-, está incluido en el interior del packaging, 
en formato DIN A5.
 Para ver el estudio completo de las diferentes opciones de 
packaging y confi guraciones para dicho producto, y conocer los de-
talles sobre el etiquetado del producto, véase el Volumen 2. Anexos, 
anexo IX -Packaging-.
Figura 30. Alternativas de packaging
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11. Presupuesto
 En este apartado se muestra la tabla 1, correspondiente al Pre-
cio de Venta al Público (PVP) de cada pieza que constituye el pro-
ducto de mobiliario -precio unitario-, con el objetivo de realizar la 
compra de dichas piezas de forma personalizada para establecer las 
confi guraciones deseadas por cada usuario.
*El total de piezas para conformar un módulo básico sería; 4 piezas 
estándar, 1 pieza con taladros, 2 uniones paredes-base A, 2 uniones 
paredes-base B, 4 uniones en L, 4 uniones en I básicas, 3 tacos, 3 
tornillos y 3 tapones; 12,38 €.
*El PVP total del pack básico y completo destinado a la inte-
gración en un container -143 piezas estándar, 10 piezas con 
taladros, 246 uniones en I básica, 20 uniones en I doble, 94 
uniones en L, 44 uniones en T, 16 uniones en X, 20 uniones pa-
redes-base A, 20 uniones paredes-base B, 30 tacos, 30 tornillos 
y 30 tapones, (elementos que se pueden ver en el subapartado 
8.1.2 del presente volumen)-, es de: 398,9 € ≈ 400 €, precio muy 
ajustado y asequible teniendo en cuenta que en el mercado 
únicamente un mueble similar a uno de los diseñados puede 
suponer dicho coste.
ELEMENTO                              PVP
Pieza estándar   1,20 €
Pieza con taladros                1,30 €
Unión en I básica             0,38 €
Unión en I doble             0,53 €
Unión en L              0,53 €
Unión en T               0,54 €
Unión en X               0,64 €
Unión paredes-base A  0,54 €
Unión paredes-base B           0,54 €
Tacos                          0,03 €
Tornillos              0,07 €
Tapones                         0,06 €
Tabla 1. PVP piezas constituyentes
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12. Planifi cación -actas y reuniones-
 El completo desarrollo de un proyecto de Diseño es una labor 
extensa y compleja donde se realizan una serie de tareas relaciona-
das entre sí que requieren una adecuada organización y una correc-
ta defi nición para el perfecto desarrollo del mismo.
 En la siguiente página, se plasma un gráfi co en formato tabla, 
tabla 2, con la planifi cación y los tiempos máximos que se deben 
cumplir en torno a las distintas tareas a desarrollar (duración) y la in-
terdependencia entre cada una de ellas (tareas previas), de tal forma 
que esté la misma información que la contenida en un diagrama de 
Gantt. Esta planifi cación cronológica es totalmente necesaria para 
conseguir que el producto fi nal no se desvíe de lo inicialmente pro-
yectado.
 En cuanto a las actas de las reuniones tutorizadas hay dos 
opciones, de manera no presencial y de manera presencial. 
El principal mecanismo de comunicación para realizar tutorías y reu-
niones no presenciales se lleva a cabo a través del correo electrónico 
Gmail y la herramienta de intercambio y uso compartido de docu-
mentos Google Drive. 
 Mientras que las tutorías y reuniones presenciales donde se 
exponen los avances y detalles concluidos tras los distintos periodos 
de trabajo, se realizan dentro del horario de tutorías de la tutora, y en 
el caso de no ser posible alguna semana este horario por parte de 
la autora o de la tutora, se acuerda una fecha y un horario concreto 
y que sea bueno para ambas. El total de encuentros que se realizan 
viene determinado según las necesidades o problemas que van sur-
giendo durante el desarrollo del TFG.
 Para ampliar la información sobre el seguimiento y desarrollo 
del Proyecto, véase el Volumen 2. Anexos, anexo I —Plan de gestión 
y aseguramiento de la calidad—, y además, el capítulo I.V —Tutorías, 
actas y reuniones periódicas. Mecanismos de comunicación para 
uso compartido—.
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ETAPAS Y TAREAS                 DURACIÓN INICIO FIN PRECENDENCIA
1. Ejecución y aprobación del Proyecto               2300h 11/04/15 11/15 Proyecto completo
2. Planteamiento del Proyecto 20h 11/04/15   01/07/15            -
3. Guión resumen título Proyecto                                       1h 01/07/15 01/07/15 2
4. Planifi cación de las tareas                                                                       10h 13/07/15 13/07/15 2
5. Plan de gestión y aseguramiento de la calidad 4h 14/07/15 14/07/15 2
6. Objeto y alcance del Proyecto      1h 14/07/15 14/07/15 2
7. Búsqueda de información  100h 11/04/15 19/07/15 2
8. Modifi cación guión resumen título Proyecto 1h 01/10/15 01/10/15 7
9. Realización del cuestionario     50h 20/07/15 24/07/15 7
10. Diseño conceptual y metodologías    30h 27/07/15 29/07/15 7,9
11. Generación de ideas y soluciones. Bocetos 35h 01/09/15 04/09/15 10
12. Análisis y evaluación de las propuestas  24h 05/09/15 07/09/15 10,11
13. Selección de la solución fi nal. Justifi cación 10h  08/09/15 08/09/15 12
14. Viabilidad funcional del diseño  50h 09/09/15 15/09/15 13
15. Viabilidad técnica del diseño 60h 16/09/15 21/09/15 14
16. Generación de planos 2D y modelado 3D 60h 22/09/15 27/09/15 13,14,15
17. Renders, simulación y ambientaciones 60h 28/09/15 03/10/15 16
18. Plan de marketing 5h 04/10/15 04/10/15 13
19. Disposiciones legales y normativas 5h 05/10/15 05/10/15 15
20. Packaging  10h 06/10/15 06/10/15 13
21. Imagen corporativa 5h 07/10/15 07/10/15 13
22. Pliego de condiciones     30h 08/10/17 11/10/15 16
23. Estado de mediciones   3h 12/10/15 12/10/15 16
24. Presupuesto       7h 12/10/15 12/10/15 23
25. Redacción del Proyecto  350h 09/09/15 28/10/15 todos los puntos
26. Revisión y correcciones 100h 22/10/15 31/10/15 25
27. Maquetación 50h 01/11/15 05/11/15 26
28. Impresión y encuadernación  10h 06/11/15 09/11/15 27
29. Entrega del Proyecto      1h  10/11/15 10/11/15 28
30. Defensa del Proyecto 10min 23- 27/11 23- 27/11 29
Tabla 2. Planifi cación 
             del desarrollo 
             del Proyecto
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13. Orden de prioridad entre los documentos básicos
 Este Proyecto consta de varios documentos básicos, para evi-
tar posibles discrepancias, se procede a indicar cuál es el orden de 
prioridad entre ellos:




PLIEGO DE CONDICIONES_ Volumen 4
ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO_ Volumen 5
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